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(54} Ecran anechoTde. 

(57) La presente invention a pour objet un ecran anechoTde 
(tent les couches absorbant le bruit sont constituees par 
des revetements composites (5, 6) comprenant un tissu trh 
dimensionnel (5a) rempli de billes de verre et recouvert au 
droit de leurs plus grandes faces (5c, 5d) par une peau en 
matiere plastique sou pie se caracterisant par le fait qu'il 
comporte au moins une couche dudit revetement (5, 6) fixe 
a une des grandes faces (1g) d'une structure aiveolee en 
nid d'abeilles (1) dans les alveoles (1a) de laquelle sont 
disposes des corps pyramidaux (2) rem pi is de micro-bit les 
de verre; Tautre face (1f) de ladite structure aiveolee (1) 
comporte au moins deux couches superposees dudit reve- 
tement (5, 6). 

Trouve son application dans ('isolation phonique des lo- 
caux, la filtration des bruits de moteurs industriels ou de ve- 
hicules terrestres, marins et sous-marins. 
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Ecran anechoide 



DESCRIPTION 

La presente invention a pour objet un ecran anechoide. 
5 Le secteur technique de 1* invention est celui des materiels et 

des dispositifs d* isolation acoustique. 

On sait que les produits ou dispositifs places en barriere 
contre les nuisances li&es au phenomene de la propagation de 1'onde 
vibratoire en acoustique sont bases sur des considerations inherences 

10 aux effets recherches. On appelle "discretion" 1* absorption ou 
1 ' attenuation de l'energie acoustique au t ravers d'un materiau ou d'un 
dispositif et "furtivite" la capacite pour un materiau ou un 
dispositif de pouvoir "pieger" au mieux sinon totalement une onde 
acoustique emise par une source de bruit. 

15 Les phenomenes lies a la "discretion" d'un materiau ou d'un 

dispositif dependent de differentes lois de la mecanique qu'il faut 
valoriser dans ledit materiau ou dispositif afin de minimiser au 
maximum 1'energie acoustique inherente a tout bruit rayonn6. telles 
par exemple la visco-elasticite, le frottement, la reflexion, la 

20 refraction. . . 

On comprend aisement qu'un materiau ou dispositif susceptible de 
r£pondre parfaitement aux lois mecaniques citees ci-dessus serait a la 
fois discret et furtif. Toutefois, et en l'etat des connaissances 
actuelles un tel materiau ou dispositif releverait de l'utopie eu 

25 egard a 1 * encombrement qui en decoulerait pour sa mise en oeuvre dans 
des conditions optimales desdites lois mecaniques. 

On propose done selon la presente invention de dissocier les 
problemes lies a la propagation de l'onde acoustique et a considerer 
la part preponderante de chacune desdites lois en fonction des cas a 

30 resoudre en traitant separement les problemes relatifs a la 
"discretion" et a la "furtivite". C'est-a-dire a 1'absorption du bruit 
rayonne et a la non transmissibilite de l'onde acoustique. 

L'objectif a atteindre est done un £cran congu pour pieger les 
ondes acoustiques r6siduelles apres leur passage a travers un complexe 

35 de materiaux absorbants, en assurant dans des conditions encore 
ameliorees une meilleure filtration du bruit produit par des sources 
les plus diverse et dans des applications telles que 1* isolation 



4SDOCID: <FR 2660787A1 1 > 



2660787 



phonique des locaux, la filtration des bruits de moteurs industriels 
ou de vehicules, terrestres, marins et sous -marins notamment... 

Cet objectif est atteint par l'6cran anechoide selon 1* invention 
lequel se caract£rise en ce qu'il se compose d'une structure en forme 
5 de plaque comportant une pluralite d' alveoles a travers lesquels 
s'etendent des corps creux ayant tous la meme orientation et d'au 
moins une couche d'un revetement absorbant le bruit, solidaire de 
chacune des faces de ladite plaque. 

Lesdits corps creux sont remplis d'un mat£riau granulaire ou 
10 pulverulent. 

Dans un mode de realisation pref erentiel , lesdits corps creux 
sont remplis de micro-billes ou de micro-ballons de verre. 

Lesdits alveoles sont d*une section droite hexagonale et lesdits 
corps creux (2) adopt ent la forme d'une pyramide. 
15 Lesdits corps pyramidaux sont a base rectangulaire dont deux des 

cot£s opposes sont sensiblement communs a ceux des cotes opposes des 
alveoles hexagonaux et sont de diff£rentes hauteurs. Leur angle au 
sommet (2d) est compris entre 5° et 25°. 

Dans un mode de realisation, lesdits corps pyramidaux sont tous 
20 solidaires d'une plaque fixee a l'une des faces de ladite structure en 
forme de plaque alveolee. 

Selon 1' invention, les couches absorbant le bruit sont 
constitutes par des revetements composites comprenant un tissu 
tridimensionnel rempli de micro billes de verre et recouverts au droit 
25 de leurs plus grandes faces d'une peau en matiere plastique souple et 
ledit ecran comporte au moins une couche dudit revetement fixe a l'une 
des grandes faces de la structure alveolee et d'au moins deux couches 
superposees dudit revetement fixe a 1" autre. 

Les deux couches superposees dudit revetement sont fixees a la 
30 grande face de la structure alveolee situee du cote de la source de 
bruit. 

Le rtsultat de 1* invention consiste en un ecran anti -bruit 
permettant de pieger les ondes produites par une source de bruit en 
utilisant a la fois les proprietes visco-elastiques des revetements 
35 qui le composent et les proprietes de reflexion de l'onde acoustique 
au sein de la structure alveolee et centre les parois des corps creux 
pyramidaux . 
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En effet et dans le cas de 1* absorption du bruit rayonne la 
preponderance revient aux proprietes visco-elastiques du materiau, 
mais celles-ci peuvent etre contre-carrees par des problemes lies a la 
pression du milieu dans lequel le produit est plonge. Tel est le cas 
5 notamment des vehicules sous-marins. 

II y a done lieu d'adjoindre au dispositif, des materiaux 
granulaires correctement disposes dans les volumes deformables 
absorbants, pour diminuer leur compressibilite tout en profitant par 
exemple du frottement entre ces materiaux d'apport, qui destines a 
10 dissiper l'energie acoustique, permettent de s'affranchir des 
problemes de compressibilite. 

D* autre part dans le cas de la non-transmissibilite de l'energie 
acoustique (furtivite), la preponderance revient aux proprietes de 
reflexion de l'onde acoustique au sein du materiau en vue de son 
15 "piegeage". Celui-ci consiste essentiellement a creer des noeuds de 
vibrations lors des differentes interferences , l'energie residuelle de 
l'onde etant alors absorbee par frottement, par incorporation dans les 
volumes pyramidaux d'un materiau granulaire. 

Compte tenu de la nature aleatoire de la structure selon 
20 1' invention, on obtient : 

- une grande capacite de reflexion de l'onde acoustique par le 
choix des geometries definies selon 1* invention ; 

- une dissipation de l'onde energetique par frottement ; 

- un bon comportement hyperbare du dispositif ; 
25 - la maitrise du poids volumique. 

D'autres avantages et les caracteristiques de l'ecran selon 
1" invention apparaitront encore a la lecture de la description 
suivante d'un mode de realisation preferentiel dudit ecran en 
reference aux dessins annexes sur lesquels : 
30 - la figure 1 est une vue en perspective partielle d'un ecran 

selon 1' invention. 

la figure 2 est une vue en perspective partielle de la 
structure en forme de plaque alveolee qui compose l'ecran de la figure 
1. 

35 - la figure 3 est une vue en perspective partielle d'un ensemble 

de corps pyramidaux obtenus par matricage d'une feuille mince de 
metal . 
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- la figure 4 est une vue en perspective partielle d'une 
structure alveolee dans les alveoles de laquelle s'etendent des corps 
pyramidaux selon la figure prec6dente et dont la feuille de metal 
comportant les empreintes pyramidales est solidarisee a ladite 
5 structure par collage. 

On se reporte d'abord a la figure 2 du dessin qui represente une 
structure en forme de plaque 1 qui compose un £cran selon 1' invention. 
Celle-ci se presente sous la forme pref erentielle d'une structure par 
exemple m^tallique alv§ol§e de type "nid d'abeilles" dont les alveoles 
10 la sont done d'une section droite hexagonale. 

Tel que cela est illustre, lesdits alveoles d&limitent des 
volumes, la plaque 1 etant d'une epaisseur e. de I'ordre de trente 
millimetres . 

Dans chacun des alveoles la est dispose un corps creux 2 de 
15 preference d'une forme pyramidale. 

Lesdits corps 2 ont leur base rectangulaire et sont places de 
telle sorte qu'ils s'etendent a travers les alveoles la. Les cotes 2b t 
2c de la base desdits corps se placent sensiblement au droit des cotes 
lb, lc des alveoles lesquels cotes 2b » 2c - lb, 1c etant tous de meme 
20 longueur. 

Ainsi des espaces triangulaires Id, le sont reserves entre 
lesdits corps creux 2 et les alveoles 1 . 

Pour creer un systeme al£atoire du traitement des ondes 
acoustiques, les corps pyramidaux 2 sont de differentes longueurs les 

25 uns par rapport aux autres. Ainsi et du fait que leur base 
rectangulaire s'inscrit dans des alveoles 1 tel que cela a &te enonce 
ci-dessus, leur angle au sommet 2d differe de l'un a 1' autre pour 
realiser dans les meilleures conditions le "piegeage" des ondes 
acoustiques, la hauteur des corps pyramidaux est telle que leur angle 

30 au sommet 2d est compris de l'un a 1' autre corps entre 5 et 25°. 

II est en effet important que 1* angle au sommet 2d soit le plus 
petit possible afin de perturber au mieux l'onde vibratoire tout en 
constituant un veritable piege pour celle-ci lorsqu'elle se reflechit 
sur les faces externes et internes des corps pyramidaux 2. Lesdits 

35 corps sont remplis de materiaux granulaires ou pulverulents tels que 
par exemple des micro-billes ou des micro-ballons de verre 3, lesquels 
sont simplement d6vers6s sans compactage pour occuper la totalite du 
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volume interne desdits corps. 

Pour une raise en oeuvre industrielle d'un tel ecran, on realise 
lesdits corps pyramidaux 2 par matrigage a partir d'une feuille mince 
par exemple d'aluminium 4 tel que cela est illustre a la figure 3. 
5 Lesdits corps 2 ont done tous leur base situee dans le plan de 

la feuille 4 a partir de laquelle ils sont obtenus. Leur repartition 
est telle que chaque alveole de la structure 1 re^oit un corps 2. 

La figure 4 represente les corps pyramidaux 2 en position dans 
les alveoles la de la structure alv£ol£e 1 . La hauteur des corps 2 est 
10 au plus egale a l'epaisseur de la structure 1 et lesdits corps 2 sont 
done tous orientes du cote de la face le de la plaque alv£olee 1. 

La fixation des corps pyramidaux 2 a la structure 1 est realisee 
par collage de la plaque 4 a la face If de ladite structure alveolee 
1. 

15 La figure 1 represente partiellement un ecran selon 1' invention 

dans un mode de realisation. 

Celui-ci se compose d'une plaque alveolee 1 comprenant des corps 
pyramidaux creux 2 tels que par exemple ceux illustres aux figures 3 
et 4, dont les volumes internes sont remplis de micro-billes ou de 

20 micro-ballons de verre. 

La face If de la plaque 1 dans le plan de laquelle sont les 
bases desdits corps pyramidaux 2 est recouverte par exemple par trois 
couches d'un revetement 5 absorbant le bruit tel que decrit en detail 
dans le brevet FR 88 16698. 

25 Un revetement de ce type est particulierement adapte pour etre 

expose aux intemperies ou en milieu agressif ou encore etre immerg£ a 
de grandes profondeurs tout en conservant ses proprietes de filtre 
acoustique notamment. 

II comprend essentiellement un tissage tridimensionnel 5a dont 

30 les espaces 5b delimites par des fils de fibres de polyester sont 
remplis jusqu'a saturation de micro-billes ou de micro-ballons de 
verre ou de sable riche en silice. Le tissage 5a et les micro-billes 
ou le sable sont entoures etroitement par une enveloppe ou peau fermee 
et etanche 5c t 5d en un mater iau visco-elastique par exemple une 

35 resine elastomere. 

Les trois revetements 5 sont solidarises 1'un a 1" autre au moyen 
d'une resine synth&tique. 
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L' autre face lg de la plaque alveolee 1 est recouverte par 
exemple par deux couches de revetement 6 identique a celui 5 qui vient 
d'etre cite lesquelles sont solidarisees 1'une a 1* autre de la meme 
fagon au moyen d'une r6sine synth6tique. 
5 La fixation des revetements 5, 6 a la plaque alveolee 1 est 

realis6e au moyen d'une colle synthetique. 

Les plaques a structure alv6olee 1 du type "nid d'abeilles" 
off rent 1'avantage d' avoir un bon comport ement mecanique a la flexion, 
a la torsion et a la compression et seront de preference retenues pour 
10 la raise en oeuvre du dispositif selon 1' invention. 

Bien entendu des structures comportant des alveoles de toutes 
autres formes pourraient etre utilisees pour composer un tel ecran. 

Celui- ci est d'une epaisseur de l'ordre de 40 a 50 mm a raison 
de 30 mm pour la plaque alveolee et 10 a 20 mm pour les revetements 
15 absorbeurs du bruit rayonn&. La repartition des revetements 5, 6 
absorbeurs de bruit rayonne est de preference dissymetrique de part et 
d' autre de la structure alv&olee 1. 

L'£cran selon 1' invention comprend au minimum, au moins deux 
couches de revetement sur l'une de ses faces et une couche sur 
20 1' autre. 

Ledit ecran se place de fagon que la face qui comporte le plus 
grand nombre de couches de revetement soit situee du cdt£ de la source 
du bruit. Par exemple dans le cas d'un navire ou d'un sous-marin, 
cette face est appliquee contre la coque du vehicule. 
25 Bien entendu sans sortir du cadre de 1' invention, les parties 

qui viennent d'etre d£crites a titre d' exemple non limitatif pourront 
etre remplacees par l'homme du metier par des parties equivalentes 
remplissant la meme fonction. 



4SDOCID: <FR 2660787A1 I > 



7 



2660787 



REVENDI CATIONS 

1. Ecran anechoxde caracterise en ce qu'il se compose d'une 
structure en forme de plaque (1) comportant une pluralite d* alveoles 
(la) a travers lesquels s'6tendent des corps creux (2) ayant tous la 

5 mime orientation et d'au moins Tine couche (5, 6) d'un revetement 
absorbant le bruit, solidaire de chacune des faces (If, Ig) de ladite 
plaque . 

2. Ecran selon la revendication 1 caracterise en ce que lesdits 
corps creux (2) sont remplis d'un materiau granulaire ou pulverulent. 

10 3. Ecran selon 1'une quelconque des revendications 1 et 2 

caracterise en ce que lesdits corps creux sont remplis de micro-billes 
ou de micro-ballons de verre. 

4. Ecran selon 1'une quelconque des revendications 1 a 3 
caracterise en ce que lesdits alveoles (la) sont d'une section droite 

1 5 hexagonale . 

5. Ecran selon 1'une quelconque des revendications 1 a 4 
caracterise en ce que lesdits corps creux (2) adoptent la forme d'une 
py ramide . 

6. Ecran selon la revendication 5 caracterise en ce que lesdits 
20 corps pyramidaux (2) sont a base rectangulaire dont deux des cotes 

(2b, 2c) opposes sont sen sib lenient communs a ceux des cotes opposes 
(lb, lc) des alveoles hexagonaux (la). 

7. Ecran selon 1'une quelconque des revendications 5 et 6 
caracterise en ce que lesdits corps pyramidaux (2) sont de differentes 

25 hauteurs et que leur angle au sommet (2d) est compris entre 5° et 25°. 

8. Ecran selon 1'une quelconque des revendications 5 et 7 
caracterise en ce que lesdits corps pyramidaux (2) sont tous 
solidaires d'une plaque (4) fixee a 1'une des faces (If) de ladite 
structure en forme de plaque alveolee (1). 

30 9. Ecran selon 1'une quelconque des revendications 5 a 8 dont 

les couches absorbant le bruit sont constitutes par des revetements 
composites (5, 6) comprenant un tissu tridimensionnel (5a) rempli de 
micro billes de verre et recouverts au droit de leurs plus grandes 
faces (5c, 5d) d'une peau en matiere plastique souple caracterise en 

35 ce qu'il comporte au moins une couche dudit revetement (5, 6) fixe a 
1'une des grandes faces (lg) de la structure alveolee (1) et d'au 
moins deux couches superposees dudit revetement (5, 6) fix§ a 1' autre 
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(If). 

10. Ecran selon l'une quelconque des revendications 5 a 9 
caracteris6 en ce que les deux couches superposees dudit revetement 
(5, 6) sont fixees a la grande face (If) de la structure alvSolee (1) 
situee du cote de la source de bruit. 
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